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Abstract 



Method of measuring the rotary speed of an electromagnetically actuated rotating device having at least one winding carrying a current, 
which comprises analyzing the frequency of a voltage corresponding to an alternating component of the current, and a device for 
performing the method. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12xspacenetxom/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=US5042080&PN^ 10/8/2003 



© bundesrepublik © Of f e si I e g u n g ss c h r l" f t 

DEUTSCHLAND © D E 38 1 1 046 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P3811 046.6 
31. 3.88 
19. 10. 89 



© Int. CI. 4 : 

G 01 P 3/48 

G05D 13/64 
G 01 R 23/16 
// B41F 33/00 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Heidelberger Druckmaschinen AG, 6900 Heidelberg, 


Kruger, Michael, Dipl.-lng. , 6803 


DE 


Edingen-Neckarhausen, DE 


@ Vertreter: 


(§§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 


Gornott, D., Dipl.-lng., Pat-Anw., 6100 Darmstadt 


in Betracht zu ziehende Druckschriften: 




DE 36 14 979 A1 




DE 33 07 601 A1 




DE 32 36 31 8 A1 




DE 31 48 735 A1 




DE 30 17 327 A1 




DD 2 54 254 A1 




DE-Z: etz Archiv, Bd.2, 1980, H. T, S. 199-202; 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Anordnung zur Messung der Drehzahl 

Bei einem Verfahren zur Messung der Drehzahl eines 
Gleichstrom-NebenschluSmotors oderdes rotierenden Teils 
einer elektro-magnetisch betatigten Bremse wird eine dem 
Wechselanteil des Feldstroms bzw. Wicklungsstroms ent- 
sprechende Spannung einer Frequenzanalyse unterworfen, 
wobei vorzugsweise Spektralanteile berucksichtigt werden, 
die DrehzahJen zuzuordnen sind, welche innerhalb der Gren- 
zen eines aufgrund sonstiger Betriebsbedingungen vorge- 
gebenen Drehzahlbereichs liegen. Dabei kann die Wechsel- 
spannung einer Fourier-Transformation unterzogen oder 
einem steilwandigen BandpaBzugefuhrt werden, an dessen 
Ausgang ein Komparator geschaltet ist. 
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Beschreibung den Spektrallinie als Drehzahl ausgegeben wird. Dabei 

ergibt sich ein besonderer Vorteil durch die Anwendung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- einer schnellen Fourier-Transformation (FFT), fur die 

nung zur Messung der Drehzahl eines Gleichstrom-Ne- geeignete Signalprozessoren erhaltiich sind. 
benschluBmotors oder des rotierenden Teils einer elek- 5 Haufig wird eine Drehzahlerf assung vorgenommen, 

tro-magnetisch betatigten Bremse. Die Drehzahlerfas- urn festzustellen, wann em Motor euie vorgegebene 

sung ist mittels analoger und digitaler Drehzahlsenso- Drehzahl erreicht Diese Aufgabe wirdmitemer ande- 

ren bekannt Dabei ist der zusatzliche Aufwand fur den ren Weiterbildung dadurch gelost daB die Wechsel- 

Sensor und bei vielen Anwendungsfallen auch der Auf- spannung einem steilwandigen BandpaB zugefuhrt wint 
wandfurdiezusatzlicheLeitungsfflhrungnachteuig. io an dessen Ausgang em Komparator geschaltet ist, dalJ 

Ferner ist ein Verfahren zur Drehzahlmessung aus die Drehzahl des Motors innerhalb eines vorgegebenen 

der KommutierungsweUigkeit des Ankerstroms be- Bereicmsverandert wird und daB die der Grenzfrequenz 

kannt (Elektronik Sonderheft 1986, Nr. 230, S. 55). Die- des Bandpasses entsprechende Drehzahl als zum Zeit- 

ses Verfahren weist jedoch den Nachteil auf. daB die punkt einer Anderung der Ausgangsspannung des 
Zahl der Kollektorlamellen bekannt sein muB. is Komparators giiltige Drehzahl ausgegeben wird. 

Bei einer Druckmaschine erfolgt in bekannter Weise Bei einem Verfahren, bei welchem das Ubersetzungs- 

eine Geschwindigkeitsregelung Qber einen an der Ma- verhaltnis zwischen dem Motor und I einer fiber ein Ge- 

schine angebrachten Drehzahlsensor. Dabei verfQgt der triebe mit dem Motor verbundenen WeUe emer Maschi- 

Antriebsmotor fiber keinen Drehzahlsensor. Die Dreh- ne Qberprfift wird, ist gemaB emer anderen Weiterbil- 

zahlfiihrung erfolgt fiber die Regelung der Ankerspan- 20 dung der Erfindung vorgesehen, daB die Drehzahl der 

nung Der Antrieb der Druckmaschine durch den Motor Welle in an sich bekannter Weise gemessen wird, daB 

erfolgt fiber ein Riemengetriebe, dessen Obersetzungs- aus der gemessenen Drehzahl der Welle und einem vor- 

verhaltnis jeweils zur Anpassung der variablen maxima- gegebenen Bereich ffir das Obereeteungsverhaltms tier 

len Drehzahl der Druckmaschine an die feste maximale vorgegebene Drehzahlbereich ermittelt wd und daB 

DrehzaM des Motors gewaMt ist Fur eine optimale Re- zs die Drehzahl des Motors und die Drehzahl der Welle 

eelung der Drehzahl der Druckmaschine ist jedoch miteinanderinBeziehunggesetztwerden. 

nicht nur die Drehzahl der Maschine, sondern auch die Eine Anordnung zur Durchf fihrung des Verfahrens 

Drehzahl des Motors zu erfassen, wozu bei bekannten zur Oberprfifung des Obereetzungsverhaltmsses : is : da- 

Maschinen ein weiterer Drehzahlsensor verwendet durch gekennzeichnet, daB em Gleichstrom-Neben- 

^• a± 30 schluBmotor fiber ein Getnebe mit emer Welle emer 

Aufgabe der vorliegenden Aufgabe ist es daher, bei Maschine verbunden ist, daB an die WeDe ein Drehzahl- 

einem Gleichstrom-NebenschluBmotor eine Messung sensor angeschlossen ist, daB erne Einrichtung zur 

der Drehzahl ohne die Verwendung eines Drehzahlsen- Steuerung der Drehzahl des Gleichstrom-NebenschluB- 

sors zu ennSglichen. Insbesondere dient das erfmdungs- motors und einer Anordnung zur Erzeugung ernes Feld- 

eemaBe Verfahren dazu, bei einer Maschine, vorzugs- 35 stroms vorgesehen smd, daB an den Feldstromkreis ein 

weise einer Druckmaschine, das Obersetzungsverhalt- Strom/Spannungs-Wandler angeschlossen 1st, dessen 

nis zwischen dem Antriebsmotor und einer an dem Mo- Ausgang fiber eine Einrichtung zur Frequenzanalyse 

tor fiber ein Getriebe angetriebenen Welle der Maschi- mit einem Microcomputer verbunden 1st, und daB Aus- 

nezuennitteln gangssignale des Drehzahlsensors dem Mikrocomputer 

Ein erfindungsgemaBes Verfahren ist dadurch ge- 40 zuffihrbar sind. Hiufig sind derartige Maschinen mit 

kennzeichnet daB eine dem Wechselanteil des Feld- einem Riemengetriebe ausgerustet Bei emem Wechsel 

stroms entsprechende Spannung einer Frequenzanalyse der Riemenscheibe kann daher automatisch das Uber- 

unterworfen wird. Ein anderes erfindungsgemaBes Ver- setzungsverhalmis ermittelt und m das System zur 

fahren ist dadurch gekennzeichnet, daB eine dem Wech- Steuerung der Maschine emgegeben werdea Eine be- 

selanteil des Stroms einer Wicklung der elektro-magne- 45 sonders gQnstige Ausgestaltung der erfmdungsgemaBen 

tisch betatigten Bremse entsprechende Spannung einer Anordnung besteht darin, daB das Getnebe em Riemen- 

Frequenzanalyseunterworfenwird. getriebe ist „„ . 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB Spektralanteile Insbesondere kann bei der erfindungsgemaBen An- 

berflcksichtigt werden, die Drehzablen zuzuordnen sind, ordnung vorgesehen sein, daB die Einrichtung zur f-re- 

welche innerhalb der Grenzen eines aufgrund sonstiger 50 quenzanalyse ein Signalprozessor 1st, der fur die Uurcb.- 

Betriebsbedingungen vorgegebenen Drehzahlbereichs ffihrung einer schnellen Fourier-Transformation (FFIj 

liegen. eingerichtetist 

Durch die erfindungsgemaBen Verfahren ist die Ein- Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgem^en 

sparung eines Drehzahlsensors mSglich. Als weiterer Anordnung besteht darin, daB die Emnchtung zur Fre- 

Vorteil ist anzusehen. daB die erfindungsgemaBen Ver- 55 quenzanalyse aus emem steilwandigen BandpaB, emer 

fahren weitgehend unabhangig von der Bauform des Gleichrichterschaltung und einem Komparator besteht 

Gleichstrom-NebenschluBmotors (Polzahl, Lamellen- unddaBdieDrehzahlsteuereinrichtungvondemMikro- 

zahl) bzw. der Bremse sind. Die erfindungsgemaBen computer steuerbar ist - 

Verfahren sind zur Anwendung bei verschiedenen An- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung smd in der 

triebssystemen geeignet Die sich bei der Frequenzana- eo Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und m 

Iyse ergebenden nicht fur die Drehzahlmessung geeig- der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 

neten Spektrallinien, wie beispielsweise die Netzfre- zeigt: 

quenz und deren Oberwellen. lassen sich bei vielen die- Fig. 1 das Spektrum des Wechselanteils des Feld- 

ser Anwendungsfalle in einfacher Weise eliminieren. stroms eines Gleichstrom-NebenschluBmotors bei emer 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB die 65 vorgegebenen Drehzahl, 

Wechselspannung einer Fourier-Transformation unter- Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, 

zogen wird und daB die Frequenz einer zwischen den Fig. 3 Zeitdiagramme von beim ersten Ausffihrungs- 

Grenzen des vorgegebenen Drehzahlbereichs liegen- beispiel auftretenden Signalen, 
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Fig. 4 ein zweites AusfQhrungsbeispiel und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Programms fur den bei 

den Ausftihrungsbeispielen verwendeten Mikrocompu- 

ter. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft das Spektrum des Feldstroms 
eines Gleichstrom-NebenschluBmotors bei einer Dreh- 
zahi von 20,4 s _l bzw. 1224 min" 1 . Dementsprechend 
enthalt das Spektrum bei dieser Frequenz eine ausge- 
pragte Linie L 1. Andere Linien L 2, L 3 bei Frequenzen 
von 50 Hz und 100 Hz ergeben sich aus der Restwellig- 
keit des aus der Netzwechselspannung gewonnenen 
Gleichstroms. Wahrend das Vorhandensein von Linien 



10 



des Gleichstrom-NebenschluBmotors mit einer derarti- 
gen Spannung versorgt, daB die Drehzahi einen vorge- 
gebenen Bereich entsprechend Fig. 3a) durchfahrt Da- 
bei steigt die Drehzahi des Motors von nmot-u auf 
nmot-o, wahrend die Drehzahi der Maschine von nma-u 
auf nma-o steigt. Letzteres wird mit Hilfe der von dem 
Drehzahlsensor 10 erzeugten Impulse festgestellt. Der 
Eingang 16 des Mikrocomputers 15 ist nur wahrend 
dieses Drehzahlbereichs aktiv. 

Der Drehzahlbereich ist derart gewahlt, daB einer- 
seits eine Erfassung aller vorkommenden Oberset- 
zungsverhaltnisse mdglich ist und daB andererseits bei 
der Erfassung der Spektrallinie eine Eindeutigkeit vor- 
liegt. Ist beispielsweise die dem [Comparator bei 17 zu- 



bei 50 Hz und bei 100 Hz unabhangig von der jeweiligen 15 gefuhrte Vergleichsspannung derart grofi, daB bei dem 
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Drehzahi ist, verschieben sich die anderen Linien, insbe- 
sondere die Linie L 1 mit der Drehzahi. 

Bei der Anordnung nach Fig. 1 ist ein Gleichstrom- 
NebenschluBmotor mit einem Anker 1 und einer Feld- 
wicklung 2 vorgesehen. Der Anker 1 ist an eine steuer- 
bare Gleichspannungsquelle 3 angeschlossen, wahrend 
die Feldwicklung 2 Qber eine Gleichrichteranordnung 4 
Gleichspannung aus dem Wechselstromnetz enthalt. 
Auf der Welle des Gleichstrom-NebenschluBmotors ist 
eine Riemenscheibe 5 angeordnet, welche zusammen 
mit einem Riemen 6 und einer weiteren Riemenscheibe 
7 ein Getriebe darstellt, mit dessen Hilfe der Gleich- 
strom-NebenschluBmotor eine lediglich schematisch 
dargestellte Maschine 8 antreibt Auf der Antriebswelle 
9 der Maschine 8 befindet sich ferner ein Drehzahlsen- 
sor 10. 

Der Feldstrom wird mit Hilfe eines Stromsensors 11 
gemessen, der beispielsweise nach dem Hallprinzip ar- 
beitet und eine dem Feldstrom proportionale Spannung 
abgibt An sich wird zur Durchfiihrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens lediglich der Wechselanteil bend- 
tigt. Dieser wird jedoch ohnehin nicht vom BandpaBfil- 
ter 12 durchgelassen. Das BandpaBfilter 12 weist relativ 
steile Flanken des DurchlaBbereichs auf. Eine der Flan- 
ken des BandpaBfilters 12 liegt bei derjenigen Frequenz, 40 
welche einer Drehzahi des Motors entspricht, bei wel- 
cher die Drehzahi der Maschine gemessen und somit 
das Obersetzungsverhaitnis ermittelt werden soli. 

An den Ausgang des BandpaBfilters 12 ist eine 
Gleichrichterschaltung 13 und ein Komparator 14 ange- 
schlossen. Der Ausgang des Komparators 14 ist mit ei- 
nem Eingang des Mikrocomputers 15 verbunden, wel- 
chem auch die vom Drehzahlsensor 10 erzeugten Impul- 
se zugefiihrt werden. 

Bei der Anordnung nach Fig. 2 kann das Oberset- 
zungsverhaitnis, das durch die GroBe der Riemenschei- 
be 5, 7 gegeben ist, von Maschine zu Maschine verschie- 
den sein, da eine Anpassung der variablen maximalen 
Druckzahl der Druckmaschine an die feste Maximal- 



Spektrum gemaB Fig. 1 die Linien LI, L2 t L3 erfaBt 
werden, so kann beispielsweise der Drehzahlbereich des 
Motors von nmot-u = 16 s" 1 bis nmot-u = 24 s -1 
liegen. Wahrend dieser Drehzahlbereich des Motors 
durchfahren wird, befindet sich nur die Linie L 1 im 
entsprechenden Spektralbereich. 

Das BandpaBfilter 12 ist nun derart abgestimmt, daB 
seine untere Flanke bei derjenigen Frequenz liegt, bei 
welcher das Obersetzungsverhaitnis bestimmt bzw. 
UberprUft werden soil. Diese Drehzahi nmot-ist wird bei 
tm erreicht, was mit einem Signalsprung in Fig. 3b) dar- 
gestellt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird der Wert nma-ist 
der Drehzahi der Maschine in den Mikrocomputer ein- 
gelesen. Durch eine Division der Drehzahi des Motors, 
30 welche zu diesem Zeitpunkt der unteren Grenzfrequenz 
des BandpaBfilters 12 entspricht und des eingelesenen 
Drehzahlwertes nma-ist, ist die Bestimmung des Ober- 
setzungsverhaitnisses u mdglich. Dieser Wert kann uber 
einen Datenbus 18, beispielsweise an ein ubergeordne- 
tes Steuersystem fiir die Maschine, abgegeben werden. 
Bei weiterem Ansteigen der Drehzahi wird gegebenen- 
falls die obere Grenzfrequenz des BandpaBfilters 12 
uberschritten, so daB die in Zeile b) dargestellte Aus- 
gangsspannung der Gleichrichterschaltung wieder fallt. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 4 erfolgt die Spektral- 
analyse mit Hilfe eines Signalprozessors 21, dem der 
Wechselanteil des Feldstroms uber ein HochpaBfilter 19 
und einen Analog/Digital-Wandler 20 zugef uhrt wird. In 
an sich bekannter Weise ist der Signalprozessor 21 zur 
DurchfQhrung einer schnellen Fourier-Transformation 
(FFT) programmiert. Ausfuhrliche Angaben zur Pro- 
grammierung eines Signalprozessors vom Typ TMS 320 
der Firma Texas Instruments fur die FFT finden sich in 
R. Kung, "Flexibler FFT-Prozessor ldst Echtzeitaufga- 
50 ben", Elektronik 21, 17.10.86, S. 101 bis 1 10. Das Ergebnis 
wird dem Mikrocomputer 15 zugefuhrt Hierbei ist kein 
Durchfahren eines vorgegebenen Drehzahlbereichs wie 
bei der Anordnung nach Fig. 2 erforderlich. Es wird 
lediglich uber die Spektrallinie L 1 und die Ausgangsim- 
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drehzahi des Motors erforderlich ist. So ist beispielswei- 55 pulse des Drehzahlsensors 10 das Drehzahlverhaltnis 



se bei einer praktisch ausgefuhrten Maschine bei einem 
Durchmesser der Riemenscheibe 7 von 142 mm die 
Druckzahl 11 000, waMirend bei einem Durchmesser von 
155 mm die Druckzahl 12 000 ist 

Die Funktion der Anordnung nach Fig. 2 wird im fol- 60 
genden anhand der Diagramme gemaB Fig. 3 erlautert 
Die Ermittlung der Drehzahi bzw. des Obersetzungs- 
verhaltnisses kann dabei wahrend eines dafiir vorgese- 
henen Probelaufs, beispielsweise nach dem erstmaligen 
Einschalten der Maschine erfolgen. Sie ist jedoch auch 65 
beim normalen Betrieb mdglich, wenn geeignete Dreh- 
zahlen wahrend eines geeigneten Zeitraums vorliegen. 

Gesteuert vom Mikrocomputer 15 wird der Anker 1 



ermittelt, wenn sich die Drehzahi innerhalb des vorge- 
gebenen Bereichs befindet. 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm eines Programms, mit 
welchem iiberpruft wird, ob das Obersetzungsverhaitnis 
u-ist einem vorgegebenen Obersetzungsverhaitnis 
u-soll entspricht. Dazu wird nach einem Start des Pro- 
gramms bei 23 ein Drehzahlsollwert nma-soll far die 
Maschine und ein Obersetzungsverhaitnis u-soll vorge- 
geben (Programmteil 24) . Danach wird bei 25 die Ist- 
Drehzahi nma-ist der Maschine eingelesen und bei 26 
mit der SoII-Drehzahl nma-soll der Maschine vergli- 
chen. Solange die Drehzahlen nicht Ubereinstimmen, 
wird eine Schleife, bestehend aus den Programmschrit- 
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ten 25 und 26, wiederholt Erst wenn die Drehzahlen 
fibereinstimmen, erfolgt eine Frequenzmessung bei 27, 
wozu die entsprechende Frequenz der Spektrallinie L 1 
(Fig. 1) aus dem Signalprozessor 21 (Fig. 4) in den Mi- 
krocomputer tibernommen wird, 5 

Im Programmteil 28 wird dann aus den ermittelten 
bzw. vorgegebenen Werten das Obersetzungsverhaitnis 
fi-ist errechneL Dieses wird bei 29 mit dem Sollwert 
fi-soll fiir das Obersetzungsverhaitnis verglichen. Bei 
Obereinstimmung wird die Richtigkeit des Oberset- io 
zungsverhaltnisses bei 30 gemeldet wahrend bei Nicht- 
fibereinstimmung bei 31 eine Fehlermeldung ausgege- 
ben wird. 

In einigen AnwendungsMen, insbesondere bei 
Druckmaschinen mit nur einem oder zwei Druckwer- 15 
ken, ist der Momentenverlauf der Last Cber dem Dreh- 
winkel sehr ungleichformig. Wird zudem em besonders 
weicher Drehzahlregler eingesetzt, so treten starkere 
Drehzahlschwankungen des Antriebs auf. Hierdurch 
wird die Feststellung der Motordrehzahl erschwert 20 
Entsprechend der Dynamik der verschiedenen Dreh- 
zahlen ist eine Auswertung mit ausreichender Schnellig- 
keit erforderlich. 

Ist die Arbeitsgeschwindigkeit der Auswerteschal- 
tung in den Ausfuhrungsbeispielen, also die des Mikro- 25 
computers 15, zu gering, urn den Schwankungen der 
Drehzahl zu folgen, so ist eine mehrfache Messung und 
eine anschlieBende Mittelung vorzunehmen. 

Die Erfindung ist nicht auf das Ausftihrungsbeispiel 
beschrSnkt, sondern kann vom Fachmann auch in ande- 30 
rer Weise verwirklicht werden. So kann beispielsweise 
durch ein entsprechendes Programm im Mikrocompu- 
ter eine andere Spektrallinie gesucht und ausgewertet 
werden, wenn die an sich zur Auswertung vorgesehene 
Spektrallinie zu schwach oder gest6rt ist Weitere Aus- 35 
fQhrungsformensind durch andere Signalfilterverfahren 
oder Schaltungen moglich. 
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1. Verfahren zur Messung der Drehzahl eines 
Glrichstrom-NebenschluBmotors, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine dem Wechselanteil des 
Feldstroms entsprechende Spannung einer Fre- 
quenzanalyse unterworf en wird. 45 

2. Verfahren zur Messung der Drehzahl des rotie- 
renden Teils einer elektro-magnetisch betatigten 
Bremse, dadurch gekennzeichnet daB eine dem 
Wechselanteil des Stroms einer Wicklung der elek- 
tro-magnetisch betatigten Bremse entsprechende 50 
Spannung einer Frequenzanalyse unterworfen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Spektralanteile beriicksichtigt 
werden. die Drehzahlen zuzuordnen sind, welche 55 
innerhalb der Grenzen eines aufgrund sonstiger 
Betriebsbedingungen vorgegebenen Drehzahlbe- 
reichs liegen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wechsel- 60 
spannung einer schnelien Fourier-Transformation 
(FFT) unterzogen wird und daB die Frequenz einer 
zwischen den Grenzen des vorgegebenen Dreh- 
zahlbereichs liegenden Spektrallinie als Drehzahl 
ausgegeben wird. 65 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wechselspannung einem steilwandigen 



BandpaB zugeftthrt wird, an dessen Ausgang ein 
Komparator geschaltet ist, 
daB die Drehzahl des Motors innerhalb eines vor- 
gegebenen Bereichs verandert wird und 
daB die der Grenzfrequenz des Bandpasses ent- 
sprechende Drehzahl als zum Zeitpunkt einer An- 
derung der Ausgangsspannung des Komparators 
gultige Drehzahl ausgegeben wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, bei welchem das Obersetzungsverhaitnis 
zwischen dem Motor und einer fiber ein Getriebe 
mit dem Motor verbundenen Welle einer Maschine 
fiberprflft wird, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drehzahl der Welle in an sich bekannter 
Weise gemessen wird, 

daB aus der gemessenen Drehzahl der Welle und 
einem vorgegebenen Bereich fiir das Oberset- 
zungsverhaitnis der vorgegebene Drehzahlbereich 
ennittelt wird und 

daB die Drehzahl des Motors und die Drehzahl der 
Welle miteinander in Beziehung gesetzt werden. 

7. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Gleichstrom-NebenschluBmotor (1, 2) fiber 
ein Getriebe (5, 6, 7) mit einer Welle (9) einer Ma- 
schine (8) verbunden ist, 

daB an die Welle (9) ein Drehzahlsensor (10) ange- 
schlossen ist, 

daB eine Einrichtung (3) zur Steuerung der Dreh- 
zahl des Gleichstrom-NebenschluBmotors und ei- 
ner Anordnung (4) zur Erzeugung eines Feldstroms 
vorgesehen sind, 

daB an den Feldstromkreis ein Strom/Spannungs- 
Wandler (11) angeschlossen ist, dessen Ausgang 
fiber eine Einrichtung (12 bis 14, 21) zur Frequenz- 
analyse mit einem Mikrocomputer (15) verbunden 
ist, und 

daB Ausgangssignale des Drehzahlsensors (10) dem 
Mikrocomputer (15) zuffihrbar sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Getriebe ein Riemengetriebe (5, 
6, 7) ist 

9. Anordnung nach einem der Ansprfiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Einrichtung zur 
Frequenzanalyse ein Signalprozessor (21) ist, der 
fur die Durchffihrung einer schnelien Fourier- 
Transformation (FFT) eingerichtet ist 

10. Anordnung nach einem der Ansprfiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zur Frequenzanalyse aus einem 
steilwandigen BandpaB (12), einer Gleichrichter- 
schaltung(13) und einem Komparator (14) besteht 
und 

daB die Drehzahlsteuereinrichtung (3) von dem Mi- 
krocomputer (15) steuerbar ist 

11. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB im Falle einer zur 
Auswertung ungeeigneten Spektrallinie eine ande- 
re Spektrallinie, vorzugs weise die einer Oberwelle, 
ausgewertet wird. 
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